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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

(3) Verfahren zum Gravieren eines Musters in eine Oberflache eines Werkstucks 

(57) Zum Gravieren eines Musters in eine Oberflache eines 
Werkstucks mittels eines auf die Oberflache gerichteten, in 
Abhangigkeit von dem Muster ortsabhangig in seiner Starke 
gesteuerten Laserstrahls wird zunachst ein Oberflachenbe- 
reich einer Mustervorlage optisch oder mechanisch abgeta- 
stet und die so gewonnene Oberflacheninformation in 
efektrische Steuersignale umgewandelt. Mit diesen Steuer- 
signalen wird der Laserstrahl in einem dem Oberflachenbe- 
reich der Mustervorlage entsprechenden Oberflachenbe- 
reich gesteuert. Durch Auswechseln der Mustervorlage 
konnen schnel! und einfach verschiedene Muster graviert 
werden. Die Abtastung der Mustervorlage kann fein und mit 
hoher Auflosung durchgefuhrt werden, so da£ auch die 
Gravur erne entsprechend hohe Auflosung hat. Die Muster 
der Mustervorlagen konnen beliebig unregelmaSig sein, so 
dafc komplizierte und unregelmaSige Muster graviert werden 
f konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 genannten Art zum Gravieren 
eines Musters in eine Oberfliiche eines Werkstiicks. 5 

Durch US 4 156 124 sind eine Einrichtung und ein 
Verfahren zum kontaktfreien Gravieren mittels eines 
Lasers bekannt Ein Laserstrahl wird iiber eine Masken- 
anordnung auf die Oberflache eines Werkstiicks gerich- 
tet. Die Maske kann transparent oder reflektierend sein. 10 
Der Laserstrahl wird mittels einer Optik iibertragen und 
so das Bild der Maske auf die Oberflache des Werk- 
stiicks geworf en. Maske und Werkstiick werden in einer 
festen Abstandsposition parallel zueinander gehalten. 
Die Laserstrahlquelle wird relativ zur Maske und Werk- 15 
stuckoberflache bewegt, so daB der Laserstrahl iiber die 
Maske und somit die Oberflache des Werkstiicks wan- 
dert. Durch die Maske wird die Intensitat des Laser- 
strahls ortsabhangig verandert und somit auch die Ein- 
wirkung des Laserstrahls auf die Oberflache, in die so 20 
das durch die Maske vorgegebene Muster eingraviert 
wird. Mittels eines solchen Verfahrens und einer solchen 
Anordnung lassen sich nur einfache und grobe Muster 
gravieren. AuBerdem ist die Herstellung der Masken 
kompliziert und aufwendig. Die Masken sind endlich, so 25 
daB auch nur endliche Muster graviert werden konnen. 

Durch US 4 734 558 ist eine Einrichtung zum Eingra- 
vieren verschiedener Arten von Beschriftungen in eine 
Oberflache bekannt Der von einem Laser kommende 
Strahl wird zu einem Parallelstrahl erweitert, der durch 30 
eine ortsspezifisch steuerbare, als Blende wirkende 
Maske lauft, die der einzugravierenden Beschriftung 
entspricht. Das Bild der Maske wird auf die zu gravie- 
rende Oberflache geworfen. Die Maske ist ein Lichtven- 
tii in Form eines Flussigkristails, dessen Durchlassigkeit 35 
ortsabhangig durch ein von dem Schirm einer Katho- 
denstrahlrohre auf den Fiiissigkeitskristall geworfenes 
Bild gesteuert wird Das Bild auf der Kathodenstrahl- 
rohre, das dem zu gravierenden Zeichen entspricht, wird 
von einem Mikrocomputer geliefert In diesem sind 40 
mehrere zu gravierende Speichen eingespeichert, die 
durch von Hand zu betatigende Schalter auswahlbar 
sind. 

Bei dieser bekannten Vorrichtung werden also Me- 
tallmasken durch eine von einem Maskengenerator ge- 45 
steuerte optische Maske ersetzt. Die zu gravierenden 
Zeichen sind einfacher Natur und mtissen zuvor in den 
Maskengenerator durch ein besonderes Programm ein- 
gespeichert werden. 

Durch DE42 13 106A1 ist ein Verfahren der im 50 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten und im wesent- 
lichen ahnlich der zuvor beschriebenen Art bekannt, bei 
der die Maske ebenfalis variierbar ist. Die Variation 
erfolgt durch eine unterschiedliche digitale Ansteue- 
rung. Das Gravieren erfolgt schichtenweise nacheinan- 55 
der. Die numerische Steuerung der Maske laBt nur ein- 
fache Maskenbilder und damit Gravurmuster zu. Die 
numerische Steuerung wird beispielsweise durch ein 
oder mehrere, sich drehende Lochscheiben bewirkt, de- 
ren Lochbilder in bestimmter Konfiguration zur Dek- 60 
kung kommen. Die Muster sind also immer regelmaBig. 
Kleine Bildelemente werden zu groBeren Bildfeldern 
zusammengesetzt, in denen sie aufgrund ihrer Regelma- 
Bigkeit nahtlos ineinander ubergehen. Bei unregelmaBi- 
gen Mustern ist ein solches Zusammensetzen von Bild- 65 
elementen zu grSBeren Bildfeldern ohne Auftreten von 
sichtbaren StoBlinien nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
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fahren der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
Art anzugeben, das einfach durchzufuhren und auch fur 
komplizierte, insbesondere unregelmaBige Muster ge- 
eignet ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebene 
Lehre gelost 

Der Grundgedanke der erfindungsgemaBen Lehre 
besteht darin, das Muster nicht kunstlich durch eine fe- 
ste oder numerisch gesteuerte Maske vorzugeben, son- 
dern von der Oberflache einer Mustervorlage abzulei- 
ten, indem diese optisch oder mechanisch abgetastet 
wird. Die so gewonnene Oberflacheninformation wird 
in elektrische Steuersignale umgewandelt, mit denen 
der Laserstrahl in einen dem Oberflachenbereich der 
Mustervorlage entsprechenden Oberflachenbereich ge- 
steuert wird. Durch Auswechseln der Mustervorlage 
konnen schnell und einfach verschiedene Muster gra- 
viert werden. Die Oberflacheninformation in Form der 
elektrischen Signale kann auch zwischengespeichert 
und zu beliebiger Zeit zur Steuerung des Lasers fur den 
Gravurvorgang abgerufen werden. Wahrend der Spei- 
cherung kann in bekannter Weise eine Be- oder Oberar- 
beitung der Information erfolgen; z. B. konnen Bildteile 
entfernt, abgeschwacht, verandert, verschoben oder an- 
dere Bildteile hinzugefugt werden. 

Da die Abtastung der Mustervorlage mit hoher opti- 
scher oder mechanischer Auflosung erfolgen kann, z. B. 
mittels eines FokuslagenmeBsystems, eines Rastertun- 
nel- oder Rasterkraftmikroskops, kann auch die Gravur 
entsprechend fein und mit hoher Auflosung durchge- 
fiihrt werden. Die optische Abtastung kann auch mit 
einer Videokamera erfolgen. Es ist auch moglich, die 
Mustervorlage zunachst mit einer Fotokamera zu foto- 
graphieren und das so gewonnene Oberflachenbild fo- 
toeiektrisch abzutasten und so elektrische Steuersignale 
zu erzeugen. Ein besonderer Vorteil des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht darin, daB die Muster der 
Mustervorlagen beiiebig unregelmaBig sein kdnnen, so 
daB entsprechend komplizierte und unregelmaBige Mu- 
ster graviert werden konnen. 

Eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens besteht darin, daB die von der Mustervorlage ge- 
wonnene Oberflacheninformation gespeichert und we- 
nigstens zweimal abgerufen und damit wenigstens zwei 
an einer StoBlinie aneinandergrenzende Oberflachen- 
bereiche auf dem Werkstiick graviert werden. Somit 
laBt sich der von der Mustervorlage abgetastete Ober- 
flachenbereich auf dem Werkstiick verdoppeln oder be- 
iiebig vervielfaltigen. Das nicht nur in einer Richtung, 
bei der sich mehrere Muster, die jeweils dem abgetaste- 
ten Oberflachenbereich entsprechen, in einer Reihe an- 
einanderfugen, sondern auch in zwei Richtungen, so daB 
die gravierte Gesamtflache entsprechend vergroBert 
wird. Ist das in dem Oberflachenbereich der Mustervor- 
lage abgetastete Muster einfach und/oder sind die 
Grenzen des Oberflachenbereichs giinstig ausgewahlt, 
so tritt eine StoBlinie zwischen zwei aneinandergren- 
zenden Oberflachenbereichen auf dem Werkstiick nicht 
in Erscheinung. Ftigen sich die Muster an einer StoBlinie 
zwischen zwei aneinandergrenzenden Oberflachenbe- 
reichen nicht iibergangslos und unsichtbar aneinander, 
so ist es gem&B einer zweckmSBigen Weiterbildung der 
Erfindung vorteilhaft, wenn die gespeicherte Oberfla- 
cheninformation beim zweiten Abruf riickwarts und ge- 
gebenenfalls bei weiteren Abrufen abwechselnd vor- 
warts und riickwarts gelesen wird, derart, daB beim 
Gravieren eine Spiegelung des Musters an der StoBlinie 
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bzw. den StoBlinien erfolgt. 

In alien Fallen, in denen die dem Oberflachenbereich 
einer Mustervorlage entsprechende Oberflacheninfor- 
mation wenigstens zweimal abgerufen wird, ist es 
zweckmaBig, daB die Oberflacheninformation in den In- 5 
formationsbereichen, die der StoBlinie bzw. den StoBli- 
nien zwischen den Oberflachenbereichen auf dem 
Werkstuck benachbart sind, aufbereitet wird, derart, 
daB im Bereich der StoBlinie ein stetiger und fur das 
menschliche Auge moglichst unsichtbarer Obergang er- 10 
zeugt wird. Diese Aufbereitung kann grundsatzlich in 
beliebiger Weise erfolgen, z. B. durch eine Bedienungs- 
person gesteuert unter Sichtkontrolle, was schon ein 
kunsthandwerklicher Vorgang sein kann. Eine beson- 
ders zweckmaBige Ausfuhrungsform der Aufbereitung 15 
besteht jedoch darin, daB die dem abgetasteten Oberfla- 
chenbereich der Mustervorlage auf dem Werkstuck ent- 
sprechende Oberflachenbereiche durch entsprechen- 
den, sich vorzugsweise zeitlich uberlappenden Abruf 
der gespeicherten Oberflacheninformation an der StoB- 20 
linie bzw. den StoBlinien zur Oberlappung gebracht 
werden und daB die Steuersignale in diesem Oberlap- 
pungsbereich wechselseitig kontinuierlich abgesenkt 
bzw. angehoben werden, derart, daB ein im wesentli- 
chen kontinuierlicher, unsichtbarer Obergang des Mu- 25 
sters iiber die StoBlinie hinweg gebildet wird. Das be- 
deutet mit anderen Worten, daB im Bereich der StoBli- 
nie bzw. der StoBlinien ein Oberblenden der Muster 
erfolgt. 

Eine andere Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 30 
Ben Verfahrens zur Erzielung eines unsichtbaren Ober- 
gangs zwischen benachbarten gravierten Oberflachen- 
bereichen auf dem Werkstuck ahnlich der zuvor ge- 
nannten Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Steu- 
ersignale fiir den Laserstrahl in einem an die StoBlinie 35 
angrenzenden Obergangsbereich von beiden Seiten zu 
der StoBlinie hin kontinuierlich abgeschwacht bzw. wie- 
der angehoben werden, wobei den Steuersignalen im 
Obergangsbereich Obergangssteuersignale hinzugefugt 
werden, die von der Oberflache der Information der 40 
Mustervorlage abgeleitet sind und umgekehrt wie die 
Steuersignale im Obergangsbereich kontinuierlich an- 
gehoben und wieder abgesenkt werden, derart, daB ein 
im wesentlichen kontinuierlicher, unsichtbarer Ober- 
gang des Musters iiber die StoBlinie hinweg gebildet 45 
wird. 

Als Mustervorlage kann zweckmaBigerweise ein na- 
turliches Muster, insbesondere die Narbung einer natiir- 
lichen Ledervorlage verwendet werden. Das Werkstuck 
kann eine Pragewalze insbesondere zum kontinuierli- 50 
chen Pragen einer Bahn thermoplastischer Folie sein. 
Hierbei lassen sich mit besonderem Vorteil die Verfah- 
rensformen anwenden, die einen stoBfreien Obergang 
des Musters an einer StoBlinie bewirken. Es laBt sich so 
ein iiber den Umfang der Pragewalze kontinuierliches 55 
Pragemuster erzeugen. Soli die Pragung in Abhangig- 
keit von einer naturlichen Mustervorlage, z. B. der Nar- 
bung einer naturlichen Ledervorlage, erfolgen, so muB 
die Prageoberflache ein Negativ der naturlichen Mu- 
stervorlage sein. Urn dieses zu erreichen, ist es gemaB «o 
einer Ausfuhrungsform dieser Weiterbildung der Erfin- 
dung zweckmaBig, die Steuersignale fiir den Laserstrahl 
zu invertieren. 

Zur moglichst naturgetreuen Pragung entsprechend 
einer naturlichen Mustervorlage ist es allgemein be- 65 
kannt, die Oberflache der Pragewalze aus Silikonkau- 
tschuk zu bilden. Zur Herstellung einer solchen Prage- 
walze sieht eine Weiterbildung des erfindungsgemaBen 



Verfahrens vor, als Werkstuck eine Walze zu verwen- 
den, auf die nach dem Aufpragen des Musters eine 
Schicht von Silikonkautschuk aufgestrichen oder aufge- 
gossen wird, die vulkanisiert, von der Walze abgezogen 
und mit der so entstandenen negativen Prageoberflache 
nach auBen auf die Umfangsflache einer Pragewalze 
aufgeklebt wird. 

Anhand der Zeichnung soil das erfindungsgemaBe 
Verfahren naher erlautert werden. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Mustervorlage, 

Fig. 2 dient der Erlauterung der Abtastung der Mu- 
stervorlage gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 verdeutlicht das Gravieren einer Oberflache 
mit einer mehrfach abgerufenen Oberflacheninforma- 
tion, 

Fig. 4 verdeutlicht schematisch das Gravieren der 
Oberflache einer Pragewalze, und 

Fig. 5 zeigt schematisch die gravierte Pragewalze. 

In Fig. 1 ist eine Mustervorlage 1 gezeigt, die aus 
naturlichem Leder besteht und deren Oberflache eine 
natiirliche Narbung 2 hat, die schematisch angedeutet 
ist. 

Fig. 2 verdeutlicht die Abtastung der Narbung 2 der 
Mustervorlage 1 gemaB Fig. 1 durch ein Fokusiagen- 
meBsystem 3, wie es allgemein aus der LangenmeBtech- 
nik bekannt ist. Das FokuslagenmeBsystem 3 weist ei- 
nen Laser 4 auf, dessen Strahl iiber ein optisches System 
5 auf der Oberflache der Mustervorlage 1 in einem 
Punkt 6 fokussiert ist. 

Die Mustervorlage 1 wird in Richtung eines Pfeiles 7 
und das FokuslagenmeBsystem 3 in Richtung von Pfei- 
len 8 bewegt, derart, daB der Punkt 6 zeilenformig iiber 
die Oberflache der Mustervorlage 1 wandert und so die 
Narbung 2 abtastet Das FokuslagenmeBsystem 3 gibt 
dabei fortlaufend elektrische Steuersignale ab, die un- 
mittelbar zur Steuerung der Starke eines Laserstrahls 
verwendet werden konnen. Die Steuerung des Laser- 
strahls kann in beliebiger bekannter Weise erfolgen, 
beispielsweise nach den eingangs beim Stand der Tech- 
nik geschilderten Verfahren. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Gravurbild auf der Ober- 
flache eines Werkstucks 9. Es ist zu erkennen, daB die 
von der Narbung 2 stammende Oberflacheninformation 
mehrmals in die Oberflache des Werkstucks 9 einge- 
pragt ist, derart, daB die durch die Narbung 2 gebildeten 
Muster an durch gestrichelte Linien angedeuteten StoB- 
linien 14 und 15 gespiegelt sind. 

Durch Fig. 3 laBt sich nicht darstellen, und deshalb 
wird hier erlautert, daB im Bereich der StoBlinien 14 und 
15 die bei der Gravur verwendeten Steuersignale, die 
mehrfach abgerufen worden sind, aufbereitet worden 
sind, derart, daB im Bereich der StoBlinien 14, 15 ein 
stetiger und fiir das menschliche Auge moglichst un- 
sichtbarer Obergang erzeugt ist. Zu diesem Zweck 
iiberlappen sich die Steuersignale und sind hier wechsel- 
seitig kontinuierlich abgesenkt bzw. angehoben, so daB 
die Narbung von der einen Seite beispielsweise der 
StoBlinie 14 mit gleicher Gravurtiefe kontinuierlich in 
die Narbung auf der anderen Seite der StoBlinie 14 
ubergeht. 

Fig. 4 zeigt eine Walze 16, in deren Oberflache durch 
einen Laser 17 ein Muster entsprechend der Darsteliung 
in Fig. 3 eingraviert wird. Die Walze 16 wird bei der 
Gravur standig in Richtung eines Pfeiles 18 gedreht, 
wahrend der Laser 17 mit seinem Fokus 19 langsam in 
Achsrichtung und in Richtung eines Pfeiles 20 fort- 
schreitet 

Bei dieser endlosen Gravur entsteht eine weitere 
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StoBlinie zwischen Kanten 21 und 22 der Darstellung in 
Fig. 3. An dieser StoBlinie werden die Steuersignale na- 
tiirlich wieder in gleicher Weise wie an der StoBlinie 14 
wechselseitig kontinuierlich abgesenkt bzw. angehoben, 
so daB ein kontinuierlicher und fur das menschliche Au- 5 
ge moglichst unsichtbarer Obergang des Narbungsmu- 
sters iiber die StoBlinie hinweg erzeugt wird. 
Fig. 5 zeigt schematisch die fertig gravierte Walze 16. 

Patentanspruche 10 

1. Verfahren zum Gravieren eines Musters in eine 
Oberflache eines Werkstiickes mittels eines auf die 
Oberflache gerichteten, in Abhangigkeit von dem 
Muster ortsabhangig in seiner Starke gesteuerten 15 
Laserstrahls, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Oberflachenbereich einer Mustervorlage 
optisch oder mechanisch abgetastet und die so ge- 
wonnene Oberflacheninformation in elektrische 
Steuersignale umgewandelt wird und 20 
daB mit diesen Steuersignalen der Laserstrahl in 
einem dem Oberflachenbereich der Mustervorlage 
entsprechenden Oberflachenbereich gesteuert 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, 

daB die von der Mustervorlage gewonnene Ober- 
flacheninformation gespeichert wird und 
daB die gespeicherte Oberflacheninformation we- 
nigstens zweimal abgerufen und damit wenigstens 30 
zwei an einer StoBlinie aneinandergrenzende 
Oberflachenbereiche auf dem Werkstiick graviert 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gespeicherte Oberflacheninfor- 35 
mation beim zweiten Abrufen riickwarts und gege- 
benenfalls bei weiteren Abrufen abwechselnd vor- 
warts und ruckwarts gelesen wird, derart, daB beim 
Gravieren eine Spiegelung des Musters an der 
StoBlinie bzw. den StoBlinien erfolgt. 40 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wenigstens zweimal abgeru- 
fene Oberflacheninformation in den Informations- 
bereichen, die der StoBlinie bzw. den StoBlinien 
zwischen den Oberflachenbereichen auf dem 45 
Werkstiick benachbart sind, aufbereitet wird, der- 
art, daB im Bereich der StoBlinie ein stetiger und fur 
das menschliche Auge moglichst unsichtbarer 
Obergang erzeugt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die dem abgetasteten Oberflachenbe- 
reich der Mustervorlage auf dem Werkstiick ent- 
sprechenden Oberflachenbereiche durch entspre- 
chenden, sich vorzugsweise zeitlich iiberlappenden 
Abruf der gespeicherten Oberflacheninformation 55 
an der StoBlinie bzw. den StoBlinien zur Oberlap- 
pung gebracht werden und daB die Steuersignale in 
diesem Oberlappungsbereich wechselseitig konti- 
nuierlich abgesenkt bzw. angehoben werden, der- 
art, daB ein im wesentlichen kontinuierlicher, un- 60 
sichtbarer Obergang des Musters iiber die StoBli- 
nie hinweg gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Steuersignale fur den Laserstrahl in einem 65 
an die StoBlinie angrenzenden Obergangsbereich 
von beiden Seiten zu der StoBlinie hin kontinuier- 
lich abgeschwacht bzw. wieder angehoben werden, 
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und 

daB den Steuersignalen im Obergangsbereich 
Obergangssteuersignale hinzugefugt werden, die 
von der Oberflacheninformation der Mustervorla- 
ge abgeleitet sind und umgekehrt wie die Steuersi- 
gnale im Obergangsbereich kontinuierlich angeho- 
ben und wieder abgesenkt werden, derart, daB ein 
im wesentlicher kontinuierlicher, unsichtbarer 
Obergang des Musters iiber die StoBlinie hinweg 
gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Mustervorlage ein natiirliches 
Muster, insbesondere die Narbung einer natiirli- 
chen Ledervorlage verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Werkstiick eine Pragewalze ins- 
besondere zum kontinuierlichen Pragen einer Bahn 
thermopiastischer Folie ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuersignale invertiert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Werkstiick eine Walze verwendet 
wird und daB auf die Walze nach dem Pragen des 
Musters eine Schicht von Silikonkautschuk aufge- 
strichen oder gegossen wird, die vulkanisiert, von 
der Walze abgezogen und mit der so gebildeten 
negativen Prageoberflache nach auBen auf die Um- 
fangsflache einer Pragewalze aufgeklebt wird. 
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